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N A T U R A L  R E S O U R C E S  I N S T I T U T E  
T H E  A F F ~ C T S  O F  A C I D  M I N E  D R A I N A G E  O N  M E  WATER Q U A L I T Y .  A N D  
B E N T H I C  M A C R O I N V E R T E B R A T E  A N D  F I S H  P O P U L A T I O N S  I N  S T R E W S  I N  M A R Y L A N D  
By R o b e r t  f u r .  D a v i s  
I N T R O D U C T I O N  
h s p f  t e  t h e  s e v e r 4  t y  a n d  l o n g  t e n u r e  o f  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  t n  M a r y l a n d  
I  w a t e r s ,  t h e r e  i s  p r e s e n t l y  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  a s  t o  W e  s p e c t e s  
I  o f  k n t h l e  i n a ; c m i n v e r t e b r a t e s  a n d  f t s h e s  o r  t o  U t a l f  r  o c c u r r e n c e s  a n d  
I  
a b u n d a n c e  i n  r e l a t i o n  t o  a c i d  m i n e  p o l l u t i o n ,  
,  
T h e  p u r p o s e  o f  t h t s  s t u d y  w a s  t o  m e a s u r e  a n d  e v a l u a t e  r e l a t i o n s h l p s  
I  
'  
b e t w e e n  p o p u t  a t 3  o n s  o f  b e n t h t c  m c r o l n v e r t e b r a t e s  a n d  f t s h ,  a s  w e l l  a s  
!  v a r i a t i o n s  t n  w a t e r  q u a l i t y  i  n  s t r e a m s  a f f e c t e d  b y  a c f  d  M r l e  d r t t f n a g e .  
I  
I  
I  
T h e  a r e a  s t u d l e d  e n c o m p a s s e d  s e v e n  w a t e t % ) r & s  i n  G a r r e t t  a n d  A l t e g a n y  
,  
Q u n t i s s ,  M a r y l a n d .  T h e s e  w a t e r s h e d s  r e c e i v e  a l l  t h e  d r a i n a g e  f m  t h e  
e  
c o i f 1  m i n e s  o f  M a r y l a n d  a n d  a r e  a s  f o l l o w s :  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r ,  C h e r r y  
C r e e k ,  C a s s e l m a n  R i v e r ,  S a v a g e  R i v e r ,  G e o r g e ' s  C r e e k ,  W i l l  s  C r e e k ,  a n d  
1  t h e  Potomac R l w r .  T h l s  wort c o v e r s  o n l y  t h e  Y o u g h i o g h e n y  md C a s r e l m a n  
[  R i w r s  a n d  C h e r r y  C r e e k  w a t e r s h e d s .  W a t e r s h e d s  n o t  c o v e r e d  i n  t h l r  r e p o r t ,  
4 n  a d d l t f o n  t o  t h o s e  o f  t h i s  r e p o r t ,  w l l l  a p p e a r  l n  a  f o r t h c o m h g  s p e c l a l  
 p o r t  o f  t h e  N a t u r a l  R e s o u r c e s  f n s t i  t u t e ,  U n i v e m t  t y  o f  & t r y l a n d ,  
S t a t i a n s  w e r e  c h o s e n  t o  s a m p l e  t h e .  m a i n  s t e m s  o f  t h e  t h r e e  w a t e r s h e d s  
r d  t o  b a n p l e  t r i b u t a r y  s t r e a m s  w h f  c b  c o n t r i b u t e  n r l n e  w a r -  t o  t h e  m a f n  
$ t e n s  o f  e a c h  w a t e r s h e d .  F o r  p u r p o s e s  o f  c o m p a r f s o n ,  a  n u m b e r  o f  s t r e a m s  
I  
u n a f f e c t e d  b y  p o l l u t i o n  a r e  i n c l u d e d ,  For s p a c J f l c  l o c a t t e r n s  o f  t h e  
I  
r  
I n d i v i d u a l  s a m p l e  $ 1  t e s  s e e  F i g u r e s  1  a n d  2 ,  a n d  T a b l e  I ,  F i e l d  w o r k  f o r  
t h e  p r o j e c t  w a s  f n f t i a t e d  I n  A p r i l  1 9 6 9  a n d  c o n c l u d e d  A u g u s t  1 9 7 1 ,  
1  
2  
A  I f s t  o f  t h e  f i s h e s  c o l l e c t e d  d u r t n g  t h i s  s t u d y  a r e  p ~ e s e n t e d  i n  
T a b l e  2 ,  The cwnmon a h d  s c i e n t i f i c  n a m e s  u s e d  i n  t h i s  r e p o r t  a r e  f r o m  
A @  ( 1 9 7 0 ) .  
M T H O D S  
MER Q U A 1 1  T Y  D E T E R M I N A T I O N S  
Water q u a 1  f t y  s a m p l  i n g  s t a t i  o n s  c o i n c i d e d  i n  l o c a t i o n  w i t h  t h e  
s t a t i o n s  s e l e c t e d  f o r  m a c r o i n v e r t e b r a t e  a n d  f i s h  c o l l e c t i o n s  a n d  w e r e  
p e r f o r m e d  e a c h  t i m e  f i s h  a n d  b e n t h i c  c o l l e c t i o n s  w e r e  m a d e ,  A d d i t i o n a l  
water q u a l i t y  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  d u r i n g  p e r i o d s  w h e n  s t r e a m  c o n d i t i o n s  
d l d  n o t  a l l o w  b i o l o g i c a l  c o l l e c t i o n s  .  
D e t e r m i n a t i o n s  w e r e  m a d e  o f  d i s s o l v e d  o x y g e n ,  L ~ t a l  a 1  k a l  i n i t y  ,  t o t a l  
a t i d f  t y  ,  t o t a l  h a r d n e s s ,  t o t a l  i  r o n ,  s u l f a t e ,  a n d  t u r b i d i t y  ,  a c c o r d i n g  t o  
A P H A  ( 1 9 6 5 ) .  H y d r o g e n  i o n  c o n c e n t r a t i o n  w a s  m e a s u r e d  w i  t R  a  S a r g e n t  pH 
m e t e r  a n d  s p e e i  f  i  c  c o n d u c t a n c e  w i t h  a  Beckman c o n d u c t i  v i  t y  m e t e r  .  W a t e r  
t e m p e r a t u r e s  w e r e  m e a s u r e d  b y  p o c k e t  t h e m m e t e r ,  
B O T T O M  F A U N A  S T U D I E S  
B e n t h i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  r i f f l e  a p e a s  u s i n g  
t h e  s t a n d a r d  S u r b e r  s q u a r e  f o o t  b o t t o m  s a m p l e r  a n d  a  m o d i f f e d  H c s s  s a m p l e r  
when t h e  w a t e r  w a s  t o o  d e e p  f o r  t h e  S u r b e r  s a m p l e r .  E i g h t  s q u a r e  f o o t  
'  s m n p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  a t  e a c h  s t a t i o n ,  An a t t e m p t  w a s  m a d e  t o  t a k e  a  
r a n d o m  s a m p l e  b y  c o l l e c t i n g  n e a r  t h e  c e n t e r  o f  t h e  s t r e a m  a n d  n e a r  e a c h  
'  b a n k .  M a c r o i n v e r t e b r a t e s  f r o m  e a c h  s t a t i o n  w e r e  p r e s e r v e d  i n  1 0 %  f o r m a l i n  
'  a n d  r e t u r n e d  t o  t h e  l a b o r a t o r y  w h e r e  t h e y  w e r e  t h o r o u g h l y  w a s h e d  a n d  
!  s t r a i n e d  t h r o u g h  1 / 4  f n c h  m e s h  h a r d w a r e  c l o t h  o n  t h e  t o p  h a l f  a n d  6 0  mesh 
,  
b r o n z e  s c r e e n  o n  t h e  b o t t o m  h a 1  f .  O r g a n i s m s  w e r e  s o r t e d  Prom d e b r i s  b y  
:  sugar f l o t a t i o n  a n d  w e r e  i d e n t f  f i e d  t o  o r d e r  o r  c l a s s  a n d  t h e  n u m b e r  i n  
I  
:  e a c h  g r o u p  c o u n t e d .  
F I S H  F A U N A  S T U D I E S  ,  
F i s h e s  w e r e  c o l l e c t e d  b y  a  d - c  e l e c t r i c  s h o c k e r ,  
A  s e c t i o n  4 0 0  f e e t  
l o n g  b y  a p p r o x i m a t e l y  1 5  f e e t  w i d e  w a s  s a m p l e d  a t  e a c h  s t a t i o n .  
F o r  
s t r e a m s  l e s s  t h a n  1 5  f e e t  w i d e ,  t n e  e n t i r e  s t r e a m  w j d t h  w a s  s a m p l e d ,  T h e  
c o l l e c t i o n  a t  e a c h  s t a t i o n  w a s  p r e s e r v e d  a s  a  u n i t  i n  1 0 %  f o r m a l i n  a n d  
r e t u r n e d  t o  t h e  l a b o r a t o r y  f o r  a n a l y s i s .  A t  t h e  l a b o r a t o r y  e a c h  c o l l e c -  
t i o n  was d i v i d e d  i n t o  s p e c i e s  a n d  t h e  n u m b e r  o f  e a c h  s p e c i e s  was c o u n t e d .  
S P E C I E S  D I V E R S I T Y  
T h e  c o m m u n i t y  s t r u c t u r e  o f  t h e  b e n t h i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e  a n d  f i s h  
p o p u l a t i o n s  a t  e a c h  s t a t i o n  a r e  d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  t h e  r e l a t i v e  
a b u n d a n c e  o f  c e r t a i n  o r g a n 1  sms a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  ,  S p e c i e s  d i  v e r s i  t y  
w a s  c a l c u l a t e d  b y  u s i  n g  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n  ( F a t t e n ,  1 9 6 2 ) .  
K = F  
- 8 -  " i  l o g  n i  ( D i v e r s i t y  p e r  i n d i v i d u a l )  
I s 1  T  
w h e r e  ( W )  =  T o t a l  n u m b e r  o f  o r g a n i s m s  
( n i )  =  N u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s  p e r  t a x o n  
( m )  =  N u m b e r  o f  t a x a  i n  a  u n i t  a r e a  
w h i c h  e x p r e s s e s  t h e  d i  s  t r i  b u t i  o n  o f  i n d i v i d u a l  s  a m o n g  s p e c t  e s  .  
B a s e  1 0  l o g a r i t h m s  a r e  u s e d .  
I  
I  
D i v e r s i t y  i n d 4 c i e s  p e r m i t  s u m n a r f z a t i o n  o f  l a r g e  a m o u n t s  o f  i n f o r m a t i o n  
I  
a b o u t  n u m b e r s  a n d  k i n d s  o f  o r g a n i s m s  ( P a t t e n ,  1 9 6 2 ) .  S u c h  p a r a m e t e r s  
j  
I  
d  
,  
e x p r e s s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  i n d i v i d u a l s  a m o n g  s p e c i e s .  I n  t h i s  t y p e  a f  
I   
I  I  
I  e v a l u a t i o n  o f  a  c o m m u n i t y ,  t h e  m a i n  q u a n t i t a t i v e  e v a l u a t i o n  i s  b a s e d  o n  
%  
1  t h e  n u m b e r s  o f  s p e c i e s  o f  t h e  m a j o r  g r o u p s  o f  o r g a n i s m s  e s t a b l i s h e d  i n  
1  t h e  a r e a .  U s e s  o f  a s s o c j a t i o n s  o r  p o p u l a t i o n s  o f  a q u a t i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  
1  o r  f i s h  t o  d e s c r f b e  a q u a t l ' c  c o m m u n i t i e s  u s u a l l y  i n v o l v e  c u m b e r s o m e  l i s t s  
I  
I  
a n d  d e s c r i p t i o n s  .  D i v e r s i t y  i n d i  c i e s  s u m m a r i z e  c o m m u n i t y  s t r u c t u r e  c l e a r l y  
a n d  b r i e f l y  b y  p r o v i d i n g  n u m e  r i  c a 1  f  n d i  c i e s  .  
R E S U L T S  
W A T E R  Q U A L I T Y  
A  s u m m a r y  o f  t h e  w a t e r  q u a l i t y  f o r  e a c h  s a m p l e  s t a t i o n  i s  p r e s e n t e d  
I  
I  
'  i n  T a b l e  3 .  D i s s o l v e d  o x y g e n  w a s  r o u t i n e l y  m e a s u r e d  I n  1 9 6 9  a n d  1 9 7 0  a t  
a l l  s t a t i o n s ,  b u t  w a s  d i s c o n t i n u e d  i n  1 9 7 1  s i n c e  o n l y  o n e  m e a s u r e m e n t  w a s  
f o u n d  t o  b e  l e s s  t h a n  6  m g / l .  I t  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  l i m i t i n g  f a c t o r  
I  a f f e c t i n g  t h e  s u r v i v a l  ,  g r o w t h ,  r e p r o d u c t i o n ,  a n d  g e n e r a l  w e l l  b e i n g  o f  
'  
a q u a t i c  o r g a n t s m s  i n  t h e  s t r e a m s  b e i n g  s t u d i e d .  
1  
I  
'  WGHIOGMENY R I V E R  H A T E R S H E D  
I  
b l l e a s u r e m n t s  o f  w a t e r  q u a 1  i  t y  f o r  t h e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  w a t e r s h e d  
,  O r e  t a k e n  a t  1 6  s a m p l i n g  s t a t i o n s ,  s i x  o f  w h i c h  w e r e  l o c a t e d  o n  t h e  
I  
m i n  s t e m  o f  t h e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  a n d  1 0  o n  t r i b u t a r i  e s .  T r i b u t a r i e s  
1  
'  
s a m p l e d  a n d  k n o w n  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  
;  I n c l u d e d  S a l t  B l o c k  R u n ,  W h i t e  R o c k  R u n ,  T r a p  R u n ,  L a u r e l  R u n  ( F r i m d s v i  1  l e )  ,  
I  
a n d  l a u r e l  R u n  ( C r e l l  i n )  .  ( P e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ,  M a r y 1  a n d  D e p a r t m e n t  o f  
I  Water R e s o u r c e s  . )  
1  l e u g h i o g h e n y  R l v e r  S t a t i o n s  
T h e  a v e r a g e  w a t e r  q u a l i t y  v a l u e s  v a r i e d  s l i g h t l y  f r o m  s t a t i o n  t o  
'  
s t a t i o n ,  w i t h  g r e a t e r  v a r i a t i o n  o c c u r r i n g  f r o m  o n e  s a m p l i n g  d a t e  t o  
1  a n p t h e r  a t  a  g i v e n  s t a t f o n .  
H a r d n e s s  r a n g e d  b e t w e e n  2 6  a n d  7 2  m g / l  a t  t h e  s f  x  s a m p l f n g  s t a t i o n s  
on t h e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  a n d  a v e r a g e d  b e t w e e n  4 1  a n d  5 2  m g / l  .  S u l f a t e  
v a l u e s  f l u c t u a t e d  f r o m  4  t o  4 0  m g / l  ,  a v e r a g i n g  b e t w e e n  1 0  a n d  3 0  m g / l  
f o r  t h e  s i x  s t a t i o n s .  T h e  pH a v e r a g e d  f r o m  a  f e w  t e n t h s  b e l o w  n e u t r a l  
t o  a  f e w  t e n t h s  a b o v e  a t  e a c h  s t a t i o n  e x c e p t  o n e  ( S t a t i o n  9 1 ,  w h e r e  pH 
a v e r a g e d  6 . 3  a n d  r a n g e d  f r o m  5 , 6  t o  7 . 1 .  T o t a l  i r o n  w a s  p r e s e n t  i n  
s m a l l  q u a n t i t i e s  a t  e a c h  s t a t i o n  a v e r a g i n g  b e t w e e n  0 . 1 8  a n d  1 . 2 5  m g / l  .  
On s e v e r a l  s a m p l i n g  d a t e s  n o  v a l u e s  f o r  i r o n  w e r e  m e a s u r e d  a t  S t a t i o n s  
1  a n d  3 ,  a n d  a  h i g h  o f  2 . 4 0  m g / l  w a s  m e a s u r e d  a t  S t a t i o n  9 .  
T u r b i d i t y  w a s  a l w a y s  v e r y  l o w ,  a v e r a g i n g  l e s s  t h a n  2 5  J T U  f o r  e a c h  
s a m p l i n g  s t a t i o n .  A c i d i t y  r a n g e d  b e t w e e n  0  a n d  6 1  m g / 1 ,  a v e r a g i n g  f r o m  
2  t o  1 7  m g / l  .  A c i d i t y  w a s  h i g h e s t  a t  S t a t i o n s  7  a n d  9 ,  r e f l e c t i n g  t h e  
S n f l  u e n c e  o f  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  f r o m  L a u r e l  R u n  ( C r e l l i n )  a n d  s e w a g e  f r o m  
t h e  L i t t l e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r .  
T o t a l  a 1  k a l  S n i  t i e s  w e r e  l o w  t o  m o d e r a t e  
r a n g i n g  f r o m  9  t o  4 5  m g / l  a n d  a v e r a g i n g  b e t w e e n  7  t o  2 9  m g f l .  A l k a l i n i t i e s  
were d u e  e n t i r e l y  t o  b i c a r b o n a t e s  e x c e p t  a t  S t a t i o n  1  w h e r e  2  m g / 1  o f  
a l k a l i n i t y  w a s  d u e  t o  c a r b o n a t e s  o n  o n e  s a m p l i n g  d a t e ,  C o n d u c t a n c e  v a l u e s  
r a n g e d  f r o m  5 3  t o  1 2 2  m h o s / c m ,  a v e r a g i n g  f r o m  6 1  t o  1 0 5  m h o s / c m .  T h e  
h i g h e s t  a v e r a g e  v a l u e s  w e r e  m e a s u r e d  a t  S t a t i o n s  7  a n d  9 ,  w h e r e  w a t e r  
q u a 1 1  t y  was i n f l u e n c e d  b y  L a u r e l  R u n  a n d  t h e  L i t t l e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r .  
No u n u s u a l  p a t t e r n s  o f  c o n c e n t r a t i o n  w e r e  n o t e d  e x c e p t  a t  S t a t i o n  9  
w h i c h  h a d  s l  i g h t l y  h i g h e r  a v e r a g e  a c i  d i  t y  a n d  c o n d u c t a n c e  v a l u e s  .  
T r i b u t a r y  S t a t i o n s  
T h e  w a t e r  q u a l i t y  o n  t r i b u t a r y  s t a t i o n s  v a r i e d  s o m e w h a t  f r o m  s t a t i o n  
t o  s t a t i o n ,  b u t  e x c e p t  f o r  pH, w a t e r  q u a l f  t y  v a l u e s  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  
f o u n d  a t  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  s t a t i o n s .  T h e  pH v a l u e s  a t  t r i b u t a r y  s t a t i o n s  
r a n g e d  f r o m  a  l o w  o f  3 . 9  a t  S t a t i o n  1 4  ( W h i t e  Rock R u n ) ,  t o  a  h i g h  o f  7 . 8  
a t  S t a t i o n  1 6  ( S a n g  R u n ) ,  L o w e s t  pH v a l u e s  w e r e  m e a s u r e d  i n  s t r e a m s  
k n o w n  t o  h a v e  b e e n  r e c e i v i n g  a c i d  m i n e  d r a t  n a g e .  
C H E R R Y  C R E E K  MATERSHEO 
W a t e i r  q u a l i t y  i n  C h e r r y  C r e e k  w a s  m e a s u r e d  a t  o n e  s t a t i o n  w i t h  a  
I  
t a l a 1  o f  @ U P  s a m p l e s  b e i n g  t a k e n .  V a l u e s  c h a n g e d  o n l y  s l i g h t l y  f r o m  
o w 4  s a m p l i r l g  d a t e  t o  a n o t h e r .  I n  g e n e r a l ,  C h e r r y  C r e e k  w a s  c h a r a c t e r i z e d  
,  *  
by h a v i n g  n b  t o t a l  a 1  k a l  i n i  t y  a n d  a  l o w  pH ( a v e r a g e  o f  4 . 3 ) .  O t h e r  w a t e r  
I  
I  q d a l i  t y  v a l u e s  w e r e  c l o s e  t o  t h e  u s u a l  v a l u e s  f o r  u n p o l  1  u t e d  w a t e r s  i n  
:  A p P a l a c h i a  ( T a b l e  4 ) .  
i  C & S E L P r l A M  R I V E R  D R A I N A G E  
I  
I  
i  
T h e  w a t e r  q u a l i t y  i n  t h e  C a s s e l m a n  R i v e r  w a t e r s h e d  w a s  m e a s u r e d  a t  
,  1 3  s t a t i o n s ,  Two o f  t h e  s t a t i o n s  w e r e  l o c a t e d  o n  t h e  m a i n  s t e m  o f  t h e  
I  
:  I Casselmn, w h i l e  f o u r  w e r e  l o c a t e d  o n  t h e  N o r t h  B r a n c h  C a s s e l m a n ,  a n d  
!  W  o n  t h e  S o u t h  B r a n c h  C a s s e l m a n .  F i w  a d d i t i o n a l  s a m p l i n g  s i t e s  w e r e  
I  
I  
l o c a t e d  o n  t r i b u t a r i e s .  T h e  N o r t h  a n d  S o u t h  B r a n c h e s  o f  t h e  C a s s e l m a n  
1  m d  H e a d o w  R u n  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  a c i d  m i n e  
/  d r a i n a g e .  ( P e r s o n a l  c o m n i c a t i o n ,  M a r y l a n d  D e p a r t m e n t  o f  H a t e r  R e s o u r c e s .  )  
C a s s e l m a n  R i v e r  S t a t i o q s  
i  
1  
A v e r a g e  w a t e r  q u a 1  i  t y  m e a s u r e m e n t s  v a r i e d  s l i g h t l y  f r o m  s t a t i o n  t o  
s t a t t e n ,  w i t h  w i d e r  v a r i a t i o n s  o c c u r r i n g  f r o m  o n e  s a m p l S n g  d a t e  t o  
t  
I  a n o t h e r  a t  t h e  s a m e  s t a t i o n .  
I  
H a r d n e s s  r a n g e d  b e t w e e n  1 0  a n d  1 0 8  m g f l ,  a v e r a g i n g  f r o m  1 6  t o  
5 0  m g / l .  S u l f a t e  v a l u e s  r a n g e d  f r o m  9  t o  6 5  m g / l ,  a n d  a v e r a g e d  b e t w e e n  
1 3 a n d 3 1  m g / l ,  T h e  p H  r a n g e d  f r o m  a  l o w  o f  4 . 7  a t  S t a t i o n  3 5  t o  a  h i g h  
o f  7 . 7  a t  S t a t f  o n  3 7 ,  a v e r a g i n g  f r o m  6 . 3  t o  7 . 1 .  S t a t i o n s  l o c a t e d  o n  t h e  
h r t h  B r a n c h  a v e r a g e d  s l i g h t l y  l o w e r  pH v a l u e s  t h a n  t h o s e  f o r  m a i n  s t e i n  
t a s s e l m a n  a n d  S o u t h  B r a n c h  s t a t i o n s .  
T o t a l  i r o n  w a s  p r e s e n t  i n  t r a c e  
munts, s e l d o m  e x c e e d i n g  1  m g / l  o n  a n y  s a m p l  S n g  d a t e ,  w h i l e  a v e r a g i n g  
o n l y  0  . I 9  t o  0 . 4 6  m g / l  .  
T u r b i d i t y  w a s  u s u a l l y  v e r y  l o w  a n d  m e a s u r e d  l e s s  t h a n  2 5  JTU o n  
m s t  o c c a s  i  o n s  .  A1 k a l  i n i  t i e s  w e r e  d u e  e n t i  r e l y  t o  b i  c a r b o n a t e s  a n d  
w e E  l o w  a v e r a g i n g  l e s s  t h a n  2 0  m g j l  p e r  s t a t i o n .  
A l k a l i n i t y  v a l u e s  
were s f  i g h t l y  l o w e r  a t  s t a t i o n s  l o c a t e d  o n  t h e  W o r t h  B r a n c h  t h a n  F o t -  
m a i n  s t e m  a n d  S o u t h  B r a n c h  s t a t i o n s .  A c i d i t y  v a l u e s  r a n g e d  f r o m  0  t o  
2 5  m g / 7  a n d  a v e r a g e d  f r o m  2  t o  8  m g / l .  C o n d u c t a n c e  r a n g e d  f r o m  3 0  t o  
2 0 0  n h o s l c m ,  a v e r a g i n g  3 6  t o  1 3 1  m h o s / c m .  
T h e  a v e r a g e  pH a n d  t o t a l  a l k a l i n i t y  v a l u e s  w e r e  s l i g h t l y  l o w e r  
at s t a t i o n s  l o c a t e d  o n  t h e  N o r t h  B r a n c h  t h a n  f o r  C a s s e l m a n  a n d  S o u t h  
B r a n c h  s t a t i o n s .  T h e  a v e r a g e  a c i d i t i e s  a t  s t a t i o n s  o n  t h e  N o r t h  B r a n c h  
were s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  f o r  C a s s e l m a n  a n d  S o u t h  B r a n c h  s t a t i o n s .  
T r i b u t a r y  S t a t i o n s  
W a t e r  q u a l i  t y  c h a r a c t e r i s  t i c s  o f  t r i b u t a r y  s t a t i o n s  w e r e  v e r y  s i m i l a r  
t o  t h o s e  f o u n d  i n  m a i n  s t e m  C a s s e l m a n  a n d  F l o r t h  a n d  S o u U l  B r a n c h e s ,  a n d  
Mere wi t h f  n  t h e  n o r m a l  r a n g e  e x p e c t e d  f o r  u n p o ?  l u t e d  s t r e a m s  i n  A p p a l a c h i a ,  
BENTHIC F I A C R O f  N V E R T E B R A T E S  
I O U G H I B G H E N Y  R I V E R  WATERSHED 
B e n t h i c  m a c r o f  n v e r t e b r a t e s  c o l l e c t e d  f r o m  s a m p l e  s t a t i o n s  i n  t h e  s t u d y  
a r e a  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  5 .  T h e  a v e r a g e  v a l u e s  a n d  r a n g e s  f o r  n u m b e r s  o f  
I n d i v i d u a l s  p e r  f t 2 ,  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  a n d  d i v e r s i t y  f o u n d  a t  e a c h  s t a t i o n  
[  
a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  6 .  E x c e p t  f o r  S t a t i o n  1 3 ,  b e n t h o s  c o l l e c t i o n s  w e r e  
!  
t  
a t t e m p t e d  f r o m  a l l  s a m p l e  s t a t i o n s .  
[  
B e n t h i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  s i x  s t a t i o n s  on t h e  
/ I  m l n  s t e m  o f  t h e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  a n d  o n e  s t a t i o n  e a c h  w a s  l o c a t e d  o n  
t  
n i n e  t r i b u t a r y  s t r e a m s .  
A  t o t a l  o f  1 5  m a j o r  t a x o n o m i c  c a t e g o r i e s  o f  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w e r e  
i d e n t i f i e d  d u r t  n g  t h e  s t u d y  f r o m  t h e  Y o u g h i  o g h e n y  R i  v e r  w a t e r s h e d .  T h e  
'  m j o r i t y  o f  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  c o l l e c t e d  b e l o n g e d  t o  i n s e c t  o r d e r s ,  w h i c h  
,  
c o m p r i s e d  f r o m  8 6  t o  9 9 %  o f  t h e ,  f a u n a l  c o m p o s i t i o n  a t  e a c h  s t a t i o n .  B a s e d  
u p o n  a l l  c o l l e c t i o n s  f r o m  e a c h  s t a t i o t i ,  D i p t e r a  a c c o u n t e d  f o r  4 3 % ,  
T r i  c o p t e r a  2 6 1 ,  a n d  ~ ~ h e m e r o p t e r a  1 4 %  o f  * h e  f a u n a l  c o m p o s  i  t l o n .  
T h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  f o u n d  a t  s t a t i o n s  o n  t h e  Y o u g h I o g h e n y  
I  
R l r e r  r h n g e d  f r o m  1 2  ( r a n g e  1 0 - 1 4 )  a t  S t a t i o n  9  t o  2 1  ( r a n g e  1 6 - 2 6 )  a t  
I  h a t i o h  4 .  T h e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s / f t 2  r a n g e d  f r o m  a n  a v e r a g e  o f  1 2  
I '  
( r a n g e  7 - 2 2 )  a t  S t a t i o n  9  t o  9 1  ( r a n g e  6 8 - 1 1 7 )  a t  S t a t i o n  7 .  D i v e r s i  t y  
i  a v e r a g e d  f r o m  1 . 5 1  ( r a n g e  0 . 8 6 - 1 . 9 5 )  a t  S t a t i o n  7  t o  2 . 1 3  ( r a n g e  1 . 8 7 - 2 . 4 0 )  
!  
1  
t h e i r  w a s  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  i n  i n d i v i d u a l  v a l u e s  f r o m  d a t e  t o  
1  8 t e  a n d  a  l e s s e r  v a r i a t i o n  i n  t h e  a v e r a g e  v a l u e s  f o r  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s /  
/  f t 2 ,  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  a n d  d i v e r s i t y  f r o m  s t a t i o n  t o  s t a t i o n .  
I  
/  
No d i s c e m a b l e  t r e n d s  a r e  a p p a r e n t  w i t h  l o c a t i o n  o f  s t a t i o n s  
/  e x c e p t  t h a t  t h e  s m a l l e s t  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s / f t 2  a n d  n u m b e r  o f  s p e c i e s  
I  o c c u r r e d  a t  S t a t i o n  9 .  S t a t i o n  9  w a s  l o c a t e d  s e v e r a l  h u n d r e d  f e e t  b e l o w  
L a u r e l  Run ( C r e l l i n )  w h r c h  i s  t h e  l a r g e s t  c o n t r i b u t o r  o f  a c i d  m i n e  
;  
d r a i n a g e  t o  t h e  Y o u g h  i  o g h e n y  R i  v e r  w a t e r s h e d .  T h e  s m a l l e s t  d i v e r s i t y  
n s s  m e a s u r e d  a t  S t a t i o n  7  l o c a t e d  a  s h o r t  d i s t a n c e  d o w n s t r e a m  f r o m  t h e  
1  ~ T t t l e  Y o u g H o g h e n y  R i v e r  w h i c h  i s  p o l l u t e d  b y  u n t r e a t e d  d o m e s t i c  s e w a g e .  
~ r i  b u t a r y  S t a t i o n s  
B e n t h i c  d a t a  f r o m  t r l b u t a r y  s t r e a m s  a r e  b a s e d  o n  o n e  s a m p l e  p e r  
s t a t i o n .  T h e  s m a l l e s t  n u m b e r  o f  s p e c i e s  t a k e n  w a s  2  a t  S t a t i o n  1 4  
( W h i t e  R o c k  R u n )  a n d  t h e  1  a r g e s  t  w a s  2 5  a t  S t a t i o n  1 6  ( S a n g  R u n ) .  
~ ~ d j ~ i d ~ ~ l ~ / f $  v a r i e d  f r o m a  l o w  o f  1  a t  S t a t i o n  1 4  t o  2 . 7 7  a t  S t a t i o n  
2 0  ( B e a r  C r e e k ) .  S t a t i o n s  w i t h  t h e  l o w e s t  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  i n d i v i d u a l s /  
,  
f t 2 ,  a n d  d i v e r s f t y  w e r e  a l l  l o c a t e d  o n  s t r e a m s  r e c e i v i n g  s i g n i f i c a n t  
a m o u n t s  o f  a c i d  m i n e  d r a l n a g e  .  
C H E R R Y  C R E E K  UATERSHED 
T h e  b e n t h i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  c o l l e c t e d  a t  t h e  C h e r r y  C r e e k  S t a t i o n  
a r e  s h o w n  i n  T a b l e  7 ,  T h e  a v e r a g e  v a l u e s  a n d  r a n g e s  f o r  n u m b e r  o f  i n -  
d i v i d u a l s / f t 2 ,  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  f o u n d  a t  e a c h  
s t a t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  8 .  
B e n t h i  c  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  o n e  s  t a t 1  a n  o n  C h e r r y  
C r e e k .  T w o  s a m p l e s  w e r e  m a d e  a t  t h i s  s t a t i o n  a n d  s e v e n  m a j o r  t a x o n o m i c  
c a t e g o r i e s  o f  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w e r e  c o l l e c t e d .  
T r t c o p t e r a  a c c o u n t e d  
,  
f o r  6 6 %  a n d  P I  e c o p t e r a  f o r  2 2 %  o f  t h e  b e n t h i c  f a u n a  c o l l e c t e d .  O t h e r  
i n s e c t  a n d  n o n  i n s e c t  g r o u p s  a p p e a r e d  i n  a b o u t  e q u a l  n u m b e r s .  
S e v e n  s p e c i e s  o f  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w e r e  t a k e n  o n  b o t h  s a m p l i n g  
d a t e s .  T h e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s / f t 2  f o r  t h e  t w o  s a m p l e s  w e r e  3  a n d  6 ,  
'  
and d i v e r s i t y  w a s  0 . 9 4  a n d  1 . 5 3 .  
I  
i. 
:  CASSELMAN R I V E R  k ! A T E R S H E D  
I  
1  
T h e  b e n t h i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  
c o l l e c t e d  a t  e a c h  s t a t i o n  
a r e  s h o w n  
j  
i n  T a b l e  9 .  A v e r a g e  v a l u e s  a n d  r a n g e s  f o r  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s  1  f t 2 ,  
I  
[  
n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  a t  e a c h  s t a t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  
!  T a b l e  1 0 .  E x c e p t  f o r  S t a t i o n  4 0 ,  b e n t h o s  c o l l e c t i o n s  w e r e  a t t e m p t e d  
from a i l  s a m p l e  s t a t i o n s ,  
B e n t h i c  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  I 3  s t a t i o n s  i n  t h e  C a s s e l m a n  
I  
R i k e r  w a t e r s h e d .  Two s t a t i o n s  w e r e  l o c a t e d  i n  t h e  m a i n  s t e m  C a s s e l m a n  ,  
four on t h e  N o r t h  B r a n c h  C a s s e l m a n ,  a n d  t w o  o n  t h e  S o u t h  B r a n c h .  F i v e  
I  a d d i t l a n d 1  s t a t i o n s  w e r e  l o c a t e d  o n  t r i b u t a r y  s t r e a m s .  
F i f t e e n  m a j o r  t a x o n o m i c  c a t e g o r i e s  o f  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w e r e  
,  i d e n t i f i e d .  B a s e d  u p o n  a l l  c o l l e c t i o n s  f r o m  e a c h  s t a t i o n ,  i n s e c t  o r d e r s  
i  d m f n a t e d  t h e  c o l l e c t i o n s  b y  c o m p r i s i n g  8 0  t o  9 9 %  o f  a l l  t h e  o r g a n i s m s  
j  I n  t h e  c o m b i n e d  s a m p l e s ,  I n d i v i d u a l  1 y  t h e  o t h e r  t a x o n o m i c  g r o u p s  s e l d o m  
:  
c o m p r i s e d  a s  much a s  1 %  o f  t h e  m a c r o i n v e r t e b r a t e  c o l l e c t i o n s ,  T r i c o p t e r a  
1  p r e d o m t n a t e d  o v e r  a l l  o t h e r  g r o u p s  w i t h  6 5 %  o f  a l l  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  
I  
/  c o l l e c t e d  b e l o n g i n g  t o  t h i s  o r d e r .  D i p t e r a  w e r e  t h e  s e c o n d  m o s t  a b u n d a n t  
I  
I  g r o u p ,  a c c o u n t i n g  f o r  1 6 % ,  a n d  E p h e m e r o p t e r a  w e r e  t h k d  w i t h  1 0 % .  
I  
I  
I  
I  
C a s s e l m a n  a n d  H o r t h  a n d  S o u t h  B r a n c h  S t a t i o n s  
1  
T h e r e  w a s  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  i n  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l s ,  
1  f t z  a n d  d i v e r s i t y  f r o m  s t a t i o n - t o - s t a t i o n  a n d  a  s m a l l e r  s t a t i o n - t o - s t a t i o n  
v a r i a t i o n  f o r  a v e r a g e  n u m b e r  o f  s p e c i e s .  
T h e r e  w a s  a 1  s o  a  w i d e  v a r i a t i o n  
fmm d a t e  t o  d a t e  f o r  t h e  a b o v e  m e a s u r e m e n t s .  
T h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  a t  s t a t i o n s  o n  t h e  m a i n  s t e m  C a s s e l m a n  
& d  North a n d  S o u t h  B r a n c h e s  v a r i e d  f r o m  1 1  ( r a n g e  2 - 1 6 )  a t  S t a t i o n  3 3  
t o  2 8  ( r a n g e  2 4 - 3 2 )  a t  S t a t i o n  3 8 .  T h e  n u m b e r  o f  f n d i v i d u a l s / f t 2  v a r i e d  
-  
f w m  a n  a v e r a g e  1 0  ( r a n g e  1 - 2 6 )  a t  S t a t i o n  3 3  t o  1 0 5  ( r a n g e  4 3 - 2 5 0 )  a t  
S t a t i o n  3 1 ,  D i v e r s i t y  a v e r a g e d  f r o m  0 J 2  f  r a n g e  0 . 6 1  - 0 . 9 0 )  a t  S t a t i o n  3 6  
t a  2 . 2 2  ( r a n g e  1 . 5 9 - 2 . 7 1 )  a t  S t a t i o n  3 5 .  
T r i b u t a r y  S t a t i o n s  
T h e s e  s t a t i o n s  h a d  s t a t f o n - t o - s t a t i l o n  v a r t a t i o n  s i m i l a r  t o  s t a t i o n s  
on t h e  m a i n  s t e m  C a s s e l m a n  a n d  N o r t h  a n d  S o u t h  B r a n c h  S t a t f s h s  .  T h e  
a v e r a g e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  v a r i e d  f r o m  1 6  ( r a n g e  8 - 2 3 )  a t  S t a t i o n  4 2  t o  2 6  
( r a n g e  1 7 - 4 2 )  a t  S t a t i o n  4 1 .  1 n d i v i d u a l s / f t 2  a v e r a g e d  b e t w e e n  2 2  
[ r a n g e  8 - 3 6 )  a t  S t a t i o n  4 3  t o  5 7  ( r a n g e  5 - 1 0 9 )  a t  S t a t i o n  3 9 ,  D i v e r s i t y  
v a r i e d  f r o m  an a v e r a g e  o f  1 . 1 3  ( r a n g e  0 . 8 4 - 1 . 3 7 )  a t  S t a t i o n  4 1  t o  2 , 3 9  
( r a n g e  2 . 1 8 - 2 . 6 0 )  a t  S t a t i o n  4 3 .  
F I S H  F A U N A  
Y O U G H I O G H E N Y  R I V E R  
T h e  f i s h  c o l l e c t i o n s  . f r o m  e a c h  s t a t i o n  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  1 1  ,  
A v e r a g e  v a l u e s  a n d  r a n g e s  f o r  n u m b e r  o f  f i s h  c a u g h t ,  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  
a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  b y  s t a t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 2 .  E x c e p t  
f o r  S t a t i o n  6 ,  f i s h  c o l  l e c t i o n s  w e r e  a t t e m p t e d  a t  a 1  1  s t a t i o n s ,  
C o l l e c t i o n s  o f  f i s h  w e r e  a t t e m p t e d  a t  s i x  s t a t i o n s  o n  t h e  m a i n  
s t e m  o f  t h e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  a n d  f r o m  n i n e  t r i b u t a r y  s t a t i o n s .  A  t o t a l  
o f  1 8  s p e c i e s  a n d  s i x  f a m l l i e s  o f  f i  s k  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  Y o u g h S o g h e n y  
R i v e r  w a t e r s h e d .  T h e  l a r g e s t  g r o u p  o f  f i s h  r e p r e s e n t e d  a t  n e a r l y  a l l  
s t a t i o n s  w e r e  C y p r i n i d a e ,  a c c o u n t i n g  f o r  f r o m  3 3  t o  5 0 %  o f  t h e  f i s h  
r p e e i e s  c a u g h t  a n d  f r o m  3 2  t o  8 7 %  o f  t h e  n u m b e r s  c a u g h t .  
Y o u g h i  o g h e n y  R i v e r  S w t i o n s  
T h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  c a u g h t  v a r i e d  f r o m  0  a t  S t a t i o n  9  t o  
j  9  ( r a n g 6  8 - 1 0 ]  a t  S t a t S o n  3 .  T h e  n u m b e r  o f  f i s h  t a k e n  a v e r a g e d  f r o m  0  
at S t a t i o n  9  t o  2 8 9  ( r a n g e  1 1 1 - 4 6 6 )  a t  S t a t i o n  3. 
D i v e r s i t y  r a n g e d  f r o m  
an a v e r a g e  o f  0  a t  S t a t i o n  9  t o  1 , 6 9  ( r a n g e  1 . 5 6 - 1 . 8 1 )  a t  S t a t i o n  1 0 ,  
T h e i r  w a s  l i t t l e  v a r i a t i o n  I n  n u m b e r  o f  s p e c i e s  a n d  d i v e r s i t y  b e t w e e n  
.  s t a t i o n s  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  S t a t i o n  9  ( C r e l l i n ) .  
N o  f i s h  w e r e  c a u g h t  
nor o b s e r v e d  a t  t h i s  s t a t i o n ,  w h i c h  w a s  l o c a t e d  a  f e w  h u n d r e d  f e e t  b e l o w  
L a u r e l  R u n .  
T r i b u t a r y  S t a t i o n s  
T r i b u t a r y  s t r e a m s  w e r e  s m a l l  ,  a n d  e x c e p t  f o r  S t a t i o n  1 1  w h e r e  b r o o k  
a n d  r a i n b o w  t r o u t  w e r e  c a p t u r e d ,  t h e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  w a s  l a r g e l y  
m i n n o w  a n d  s u c k e r  s p e c i e s .  A t  f o u r  t r i b u t a r y  s t a t i o n s  ( 1 2 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 8 )  
n a  f i s h  w e r e  c a p t u r e d  n o r  o b s e r v e d .  T h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  a t  o t h e r  
t m ' b u t a r y  s t a t l o n s  v a r i e d  f r o m  2  a t  S t a t i o n  1 5  t o  8  a t  S t a t i o n  1 1 ,  
D i v e r s i t y  r a n g e d  f r o m  0 . 3 8  a t  S t a t i o n  1 5  t o  1 . 5 6  a t  S t a t i o n  2 0 ,  
I  
1  
C H E R R Y  C R E E K  t J A T E R S M E D  
I  
I  
F i s h  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  C h e r r y  C r e e k  W a t e r s h e d  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  1 3 .  
I  
,  A v e r a g e  v a l u e s  a n d  r a n g e s  f o r  n u m b e r  o f  f i s h  c a u g h t ,  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  
1  
I  a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 4 ,  
F i s h  c o l l e c t f o n s  w e r e  m a d e  f r o m  o n e  s t a t i o n  o n  C h e r r y  C r e e k  w h i c h  
i  nar l o c a t e d  j u s t  a b o v e  D e e p  C r e e k  L a k e .  T h i s  s t a t i o n  ( 2 1 )  w a s  s a m p l e d  
I  t h r e e  t i m e r  o v e r  a  t h r e e  y e a r  p e r i o d  w i t h  t h e e  s p e c i e s  o f  f i s h  f r o m  
t  
i  t h r e e  f a m i l i e s  b e i n g  t a k e n .  
I  
1  
T h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  c o l l e c t e d  on e a c h  s a m p l i n g  d a t e  r a n g e d  f m  
1  
1  t o  3 ,  n u m b e r  o f  f t s h  c a u g h t  r a n g e d  f r o m  2  t o  1 9 ,  a n d  d i v e r s f  t y  r a n g e d  
i  
fmO t o  0 . 9 5 .  T h e  f I s h  c o l l e c t e d  f r o m  C h e r r y  C r e e k  w e r e  n o t  d i s t r i b u t e d  
t h r o u g h o u t  t h e  4 0 0 - f t  s a m p l e  l e n g t h ,  b u t  w e r e  c o n c e n t r a t e d  i n  a  s h a l l o w  p o o l  
w t t h i n  2 0 0  f t  o f  D e e p  C r e e k  t a k e  a n d  a t  t h e  f w e r  e n d  o f  t h e  s t a t i o n .  T h i s  
w u l d  i n d i c a t e  t h a t  C h e r r y  C r e e k  i n  t h e  a r e a  i s  n o t  s u i t a b l e  f o r  a  r e s S d e n t  
f i s h  p o p u l a t i o n  a n d  t h a t  t h e  f i s h  c a u g h t  w e r e  l a k e  r e s i d e n t s  t h a t  h a d  
t e m p o r a r i l y  m o v e d  i n t o  C h e r r y  C r e e k .  
C A S S E L M l W  R I V E R  W A T E R S H E D  
The f i s h  c o l l e c t i o n s  f r o m  e a c h  s t a t i o n  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  1 5 ,  
Average v a l u e s  a n d  r a n g e s  f o r  n u m b e r  o f  f i s h  c a u g h t ,  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  
a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  b y  s t a t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 6 .  E x c e p t  f o r  
I  
S t a t i o n  4 3 ,  f i s h  c o l l e c t i o n s  w e r e  a t t e m p t e d  a t  a l l  s t a t i o n s .  
L  
1  
C o l l e c t t o n s  o f  f i s h  w e r e  m a d e  f r o m  t w o  s t a t i o n s  o n  t h e  m a i n  s t e m  
1  o f  t h e  C a s s e l m a n  R i v e r ,  f o u r  f r o m  t h e  N o r t h  B r a n c h  C a s s e l m a n ,  a n d  t w o  
I  
from t h e  S o u t h  B r a n c h  C a s s e l m a n ,  F o u r  s t a t i o n s  w e r e  l o c a t e d  o n  
1  t r i b u t a r y  s t r e a m s  .  
I  
I  
A  t o t a l  o f  1 6  s p e c i e s  a n d  6  f a m i l i e s  o f  f i s h  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  
1  t h e  C a s s e l i n a n  R i v e r  w a t e r s h e d .  T h e  d o m i n a n t  g r o u p  o f  f f  s h  w e r e  
I  
/  C y p r f n i d a e ,  a c c o u n t i n g  f o r  f r o m  3 3  t o  6 6 %  o f  t h e  f i s h  s p e c i e s  c a u g h t .  
S m a l l m o u t h  b a s s  w e r e  t h e  o n l y  g a m e  f i s h  c a u g h t  a n d  t h e y  w e r e  f o u n d  o n l y  
a t  S t a t j o n  4 1 .  T h r e e  p a n f  i  s h  s p e c i e s ,  r o c k  b a s s ,  p u m p k i n s e e d s ,  a n d  
y e l l o w  p e r c h  w e r e  t a k e n  w i t h  r o c k  b a s s  b e t  n g  t h e  m o s t  a b u n d a n t  a n d  m o s t  
w i d e l y  d i s t r i b u t e d .  
C a s s e l m a n  R i v e r  S t a t i o n s  
T h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  v a r i e d  f r o m  4  ( r a n g e  2 - 6 1  a t  S t a t i o n  3 4  
t ~  9  ( r a n g e  7 - 1  I )  a t  S t a t l o n  9 .  T h e  n u m b e r  o f  f i s h  c a u g h t  r a n g e d  f r o m  2 2  
h e  s a m p l e )  t o  a n  a v e r a g e  o f  1 9 8  ( r a n g e  ' 1 2 2 - 2 9 7 )  a t  S t a t I a n  3 2 .  D i v e r s i t y  
a v e r a g e d  f r o m  0 . 8 2  ( r a n g e  0 . 5 6 - 1 . 1 4 )  a t  S t a t i o n  3 4  t o  1 . 7 5  ( r a n g e  1 . 6 0 - 2 . 1 6 )  
a t  S t a t i o n  3 2 .  
D i v e r s f  t y  a n d  n u m b e r  o f  s p e c i e s  w e r e  l o w e s t  a t  s t a t i o n s  i n  t h e  N o r t h  
B r a n c h  w h i c h  r e c e i v e s  t h e  g r e a t e s t  a m o u n t  o f  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  a n d  w e r e  
h i g h e s t  a t  s t a t i o n s  f r o m  t h e  m a i n  s t e m  C a s s e l m a n .  
T h e  d i v e r s i t y  v a l u e s  
f m  N o r t h  B r a n c h  S t a t i o n s  w e r e  l o w  w h i l e  t h e  v a l u e s  f r o m  m a i n  s t e m  s t a t i o n s  
were i n t e r m e d i a t e  i n  r a n g e .  
I  
1  
I  T r i b u t a r y  S t a t i o n s  
I  
i  
T h e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  w a s  s i m i l a r  a t  t r i b u t a r y  s t a t i o n s  t o  C a s s e l m a n  
'  R i v e r  s t a t i o n s .  T h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  a t  t r i b u t a r y  s t a t i o n s  r a n g e d  f r o m  4  
I '  
a t  S t a t i o n  4 0  t o  9  a t  S t a t i o n s  3 9  a n d  4 1 .  T h e  n u m b e r  o f  f i s h  c a u g h t  a t  
I  
e a c h  s t a t i o n  r a n g e d  f r o m  5 0  a t  S t a t i o n  4 0  t o  2 9 2  a t  S t a t i o n  4 1 ,  D i v e r s i t y  
I  !  
r a n g e d  f r o m  0 . 9 6  a t  S t a t i o n  4 0  t o  1 . 9 0  a t  S t a t i o n  3 9 ,  
i  
i  
D I S C U S S I O N  
I  
I  . s ; l ?  
'  Y O U G H Z O G H E N Y  R I V E R  W A T E R S H E D  
I  
1  E x c e p t  f o r  S t a t i o n  9  ( C r e l l  i n ) ,  s t a t i o n s  l o c a t e d  o n  t h e  m a i n  s t e m  
I  
I  
I  
o f  t h e  Y o w g h i o g h e n y  R i v e r  h a d  w a t e r  q u a l i t y  c h a r a c t e r i s t i c s  s i m i l a r  t o  t h e  
I  
I  
'  
u s u a l  v a l u e s  f o r  u n p o l l u t e d  w a t e r s  i n  A p p a l a c h i a  ( T a b l e  1 6 ) .  T o t a l  a l k a -  
i  
/  
l i d i t i e s  w e r e  l o w  a t  a l l  s t a t i o n s ,  w i t h  o n l y  i n f r e q u e n t  v a l u e s  m e a s u r e d  
1  '  a b o v e  2 0  m g / l .  N o  f i s h  w e r e  c o l l e c t e d  a t  S t a t i o n  9 ,  a n d  t h e  a b u n d a n c e  
I  
o f  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  w a s  l o w e s t  a t  t h i s  s t a t i o n .  T h e  a v e r a g e  s p e c i e s  
t  
/  
d i v e r s i t y  f o r  b e n t h o s  a t  S t a t i o n  9  w a s  1 . 7 0  a n d  w a s  l o w e r  t h a n  a t  o t h e r  
s t a t i o n s  e x c e p t  S t a t i o n  7  w i t h  a n  a v e r a g e  v a l u e  o f  1 . 5 1 .  
I n  o r d e r  t o  c o m p a r e  t h e  f a u n a l  c o m p o s i t i o n  a t  s t a t i o n s  a f f e c t e d  b y  
a c i d  m i n e  d r a i n a g e  w i t h  w h a t  c o u l d  b e  e x p e c t e d  f r o m  u n a f f e c t e d  a r e a s ,  
:  
t h e  f o l l o w i n g  f i g u r e s  w e r e  c o m p i l e d  f r o m  s e l e c t e d  s t a t i o n s  f r o m  s t r e a m s  
n o t  a f f e c t e d  b y  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  i n  G a r r e t t  a n d  A 1  l e g a n y  C o u n t i e s .  
i  
B e n  t h i  c  M a c r o i n v e r t e b r a t e  
1 n d i v i d u a l s / f t 2  
M u m b e r  o f  s p e c i e s  
S p e c i e s  d i v e r s 4  t y  
F i s h  
-
M u m b e r  o f  i n d i  v t  d u a l  s  
N u m b e r  o f  s p e c i e s  
S p e c i e s  d i  v e r s i  t y  
A v e r a g e .  a n d  R a n g e  
T h e  a v e r a g e  v a l u e s  f o r  n u m b e r  o f  i n d l  v i  d u a l s ,  i n d i v i d u a l  s / f t 2 ,  n u m b e r  
o f  s p e c i e s ,  a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  w e r e  s l i g h t l y  l e s s  t h a n  t h e  a v e r a g e  
v a l u e s  f o u n d  i n  s t a t i o n s  u n a f f e c t e d  b y  a c i d  m i n e  d r a i n a g e ,  b u t  w e r e  w i t h i n  
.  
t h e  r a n g e  o f  e x p e c t e d  v a l u e s .  E x c e p t i o n s  w e r e  S t a t i o n  7  w i t h  9 9  b e n t h i c  
I  
I  1 5  
I  
I  
1  
t  o r g a n f s m s / f t ,  a n d  S t a t i o n  3  w h i c h  b a d  a n  a v e r a g e  o f  9  f i s h  s p e c i e s  a n d  2 8 9  
I  
I  
i n d i v i  d u a l  s ) s a m p l  e  .  
I  
I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  h a s  l i t t l e  a f f e c t  o n  w a t e r  
q u a l i t y ,  a n d  b e n t h i c  a n d  f i s h  p o p u l a t i o n s  o f  Y o u g h i o g h e n y  m a i n  s t e m  
s t a t i o n s ,  e x c e p t  a t  S t a t i o n  9  a n d  p b s s i b l y  S t a t i o n  7 .  T h e  Y o u g h i o g h e n y  
R i v e r  h a s  i m p r o v e d  c o n d i d e r a b l y  s i n c e  1 9 5 0  w h e n  i t  w a s  p o l l u t e d  a s  f a r  
d o w n  r i v e r  a s  F r S e n d s v i l  l e  ( R e p p e r t ,  1 9 6 4 ) ,  a n d  c o n s i d e r e d  p r a c t i  c a l l  y  
l i f e l e s s ,  b u t  w i t h  n o  p r e - a c i d  m i n e  s t u d i e s  a v a i l a b l e  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  
d e t e r m i n e  w h e t h e r  w a t e r  q u a l  i  t y  a n d  a q u a t i c  p o p u l a t i o n  h a v e  a t t a i n e d  t h e  
c o n d i t i o n s  f o u n d  b e f o r e  c o a l  m i n e  p o l l u t i o n .  I t  i s  s i g n i f i c a n t  t h a t  
s m a l l m o u t h  a n d  l a r g e m o u t h  b a s s  a n d  t r o u t  s p e c i e s  a r e  d o i n g  w e l l  i n  t h e  
l o w e r  r e a c h e s  o f  t h e  Y o u g h i o g h e n y  R i v e r .  
T h e  e f f e c t s  o f  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  on t r i b u t a r y  s t r e a m s  w a s  m o s t  
n o t i c e a b l e  a t  S t a t i o n  1 4  ( W h i t e  R o c k  R u n )  w h i c h  h a d  a  pH o f  3 . 9 ,  a  l o w  
n t h i c  s t a n d i n g  c r o p  o f  1 1  f t 2 ,  a  d i v e r s 1  t y  o f  0 . 5 9 ,  a n d  n o  f i s h  p o p u l a -  
o n ,  S t a t i o n s  1 2 ,  1 3 ,  a n d  1 8  w h i c h  w e r e  a l s o  a f f e c t e d  b y  a c i d  m i n e  
d r a i n a g e  h a d  much h i g h e r  d i v e r s i t y  v a l u e s  t h a n  S t a t i o n  1 4  f o r  b e n t h o s ,  
b u t  w a s  a l s o  d e v o i d  o f  f i s h  l i f e .  
C H E R R Y  C R E E K  M A T E  R S H E D  
B a s e d  o n  w a t e r  q u a l i  t y  m e a s u r e m e n t s ,  a n d  b e n t h ?  c  m a c r o i n v e r t e b r a t e  a n d  
f i s h  c o l l e c t i o n s  f r o m  S t a t i o n  2 1 ,  t h e  o v e r a l l  q u a l i t y  o f  t h e  h a b i t a t  
o f  C h e r r y  C r e e k  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  a s  b e i n g  p o o r .  
As f a r  a s  w a t e r  q u a l  i  t y  i s  c o n c e r n e d ,  p H  w a s  t h e  m o s t  1  i m i  t i n g  
? a c t o r  a v e r a g i n g  o n l y  4 . 3 .  O t h e r  w a t e r  q u a l  i t y  p a r a m e t e r s  w e r e  s i m i  l a r  
to v a l u e s  u s u a l l y  f o u n d  i n  u n p o l l u t e d  w a t e r s  i n  A p p a l a c h i a ,  
The a v e r a g e  s t a n d i n g  c r o p  ( 4 / f t 2 )  a n d  a v e r a g e  d i v e r s i t y  ( 1  2 3 )  o f  
b e n t h i c  m a c r o i  n v e r t e b r a t e s  w a s  1  ow, w h e n  c o m p a r e d  t o  a v e r a g e  s t a n d i n g  
c r o p s  a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  v a l u e s  f o u n d  i n  u n p o l  1  u t e d  w e s t e r n  M a r y 1  a n d  
s t r e a m s .  
F i s h  p o p u l a t i o n s  w e r e  a p p a r e n t l y  m o r e  s e v e r e l y  a f f e c b d  b y  a c i d  
m i n e  d r a i n a g e  t h a n  b e n t h i c  p o p u l a t i o n s  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  9  f i s h  p e r  
c o l l e c t i o n  a n d  a n  a v e r a g e  d i v e r s i t y  o f  o n l y  0 . 5 4 .  I n  u n p o l l u t e d  w e s t e r n  
M a r y l a n d  s t r e a m s  a  d i v e r s i  t y  r a n g i n g  f r o m  1 . 2 1  t o  2 . 5 3  ( a v e r a g e  1 . 7 4 )  w a s  
f o u n d .  
F u r t h e r  i n d i c a t i o n  o f  p o o r  f i s h  h a b i t a t  i n  C h e r r y  C r e e k  i s  t h e  f a c t  
t h a t  f i s h  c o l l e c t e d  w e r e  c o n c e n t r a t e d  i n  a  p o o l  a t  t h e  l o w e r  e n d  o f  t h e  
4 0 0 - f t  l o n g  s a m p l e  s e c t i o n  l o c a t e d  j u s t  a b o v e  D e e p  C r e e k  L a k e ,  a n d  t h a t  
t h e y  w e r e  a t y p i c a l  f ~ r  t h e  b o u l d e r  r i f f l e  h a b i t a t  o f  C h e r r y  C r e e k .  M i n n o w s  
I  
a n d  s c u l p i n s  w h i c h  w o u l d  b e  e x p e c t e d  f r o m  a  s t r e a m  l i k e  C h e r r y  C r e e k  w e r e  
I  n o t  f o u n d ,  b u t  i n s t e a d ,  t h e  c o l l e c t i o n  c o n s i s t e d  o f  y e 1  l o w  p e r c h  a n d  
I  
I  
o n e  s p e c i m e n  e a c h  o f  c h a i n  p i c k e r e l  a n d  s m a l  l r n o u t h  b a s s .  
I  
I  C A S S E L M N  R I V E R  W A T E R S H E D  
W a t e r  q u a 1  i  t y  v a l u e s ,  a n d  b e n t h i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e s  a n d  f i s h  p o p u l a -  
I  
I  
I  
t i o n s  a p p e a r  t o  h a v e  r e c o v e r e d  t o  p r e - a c i d  m f  n e  d r a i n a g e  l e v e l s ,  e x c e p t  
i  
I  
p o s s i b l y  a t  t h e  s t a t l o n s  l o c a t e d  o n  t h e  N o r t h  B r a n c h  C a s s e t r n a n  w h e r e  pH 
I  
.  v a l u e s  b e l o w  6 . 0  w e n ?  m e a s u r e d .  
T h e  f i s h  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  N o r t h  B r a n c h  a r e  a p p a r e n t l y  a f f e c t e d  t o  
s o m e  e x t e n t ,  a s  i n d i c a t e d  b y  l o w e r  s p e c i e s  d i v e r s i t y  v a l u e s  t h a n  o t h e r  
C a r s e l m a n  R i v e r  s t a t i o n s  a v e r a g i n g  l e s s  t h a n  1 . 0 0 ,  c o m p a r e d  t o  a n  a v e r a g e  
o f  1 . 7 4  f r o m  u n p o l  l u t e d  w a t e r .  F u r t h e r  e v i d e n c e  t h a t  a c i d  m i n e  d r a i n a g e  
1  m y  s t l l l  a f f e c t  f i s h  p o p u l a t i o n  i n  t h e  N o r t h  B r a n c h  i s  t h e  f a c t  t h a t  o n  
3 0  A p r i l  1 9 7 0  n o  f j s h  w e r e  c a u g h t  a t  S t a t i o n  3 3  a n d  pH v a l u e s  w e r e  1  ow 
t h r o u g h  t h e  p r e c e d i n g  w t n t e r .  
T h e  b e n t h i c  m a c r o i n v e r t e b r a t e  f a u n a  o f  N o r t h  B r a n c h  s t a t i o n s  w e r e  
h o t  e v i d b n t l y  a f f e c t e d  b y  a c i d  m i n e  d r a t n a g e  a s  S n d i c a t e d  b y  s t a n d i n g  
c r o p s ,  n u m b e r  o f  s p e c f e s ,  a n d  d j v e r s i t y  i n d i c i e s  e q u a l  t o  o r  b e t t e r  
:  t h a n  f o u n d  a t  o t h e r  C a s s e l m a n  R i v e r  s t a t 9 o n s  a n d  s i m i l a r  t o  v a l u e s  f o u n d  
i n  s t r e a m s  u n p o l l u t e d  b y  a c i d  m i n e  d r a i n a g e .  
B e f o r e  a c i d  m i n e  p o l l u t i o n  s t a r t e d  i n  t h e  1 9 4 0 1 s ,  s m a l l m o u t h  b a s s  
I  
I  a n d  t r o u t  s p e c l e s  ( b r o o k  a n d  r a f n b o w  t r o u t )  w e r e  c o m m o n l y  c a u g h t  i n  t h e  
'  C a s s e l m a n  R i v e r .  F o l l o w i n g  a c i d  m l n e  p o l l u t i o n ,  b a s s  a n d  t r o u t  p o p u l a -  
I  
'  
k i o n s  w e r e  e l i m i n a t e d  a n d  n e v e r  h a v e  b e c o m e  r e e s t a b l i s h e d .  
I  
I  
B a s e d  o n  a b u n d a n c e  a n d  d i v e r s i t y  i n d i c i e s  f r o m  s t a t i o n s  o n  t h e  
I  
/  C a s s e l m a n  R i v e r ,  b e n t h i  c  a n d  f i s h  p o p u l a t i o n  a p p e a r  t o  h a v e  r e c o v e r e d  
I  
I  t o  p r e - a c i d  m i n e  c o n d i t i o n s .  H o w e v e r ,  s J n c e  n o  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  
1  p r i o r  t o  a c i d  mOne d r a i n a g e  i n  t h e  C a s s e l m a n  R i  v e l r ,  i t  i s  d i f f l  c u ?  t  t o  
a s s e s s  t h e  l e v e l s  o f  r e c o v e r y  a n d  f i g u r e s  c a n  o n l y  b e  c o m p a r e d  t o  w h a t  
I s  f o u n d  i n  u n p o l l u t e d  w a t e r  i n  G a r r e t t  a n d  A l l e g a n y  C o u n t i e s .  
L I T E R A T U R E  C I T E D  
S t a n d a r d  M e t h o d s  f o r  t h e  E x a m i n a t i o n  o f  W a t e r  a n d  W a s t e w a t e r .  T w e l f t h  
E d i  t t o n ,  
1 9 6 5 .  P u b 1  i s h e d  J o i n t l y  b y  t h e  A m e r i c a n  P u b l i c  H e a l t h  
A s s n . ,  A n e r j c a n  W a t e r  M o r k s  A s s n . ,  a n d  W a t e r  P o l l u t i o n  C o n t r o l  
F e d e r a t i  o n .  
A  L i s t  o f  C o m n  a n d  S c i e n t i f i c  N a m e s  o f  f i s h e s  f r o m  t h e  t f n i  t e d  S t a t e s  
a n d  C a n a d a ,  S e c o n d  E d f  t i o n ,  1 9 6 0 ,  h r i c a n  F i s h e r i e s  S o c i e t y ,  
S p e c f  a ?  P u b 1  i  c a t i o n  No. 2 .  
I  
P a t t e n ,  8 .  C .  1 9 6 2 .  S p e c i e s  d i v e r s i t y  i n  n e t  p h y t o p l a n k t o n  o f  
R a r i t a n  B a y .  3 .  M a r .  R e s . ,  2 0 : 5 7 - 7 5 .  
R e p p e r t ,  R .  T .  1 9 6 4 .  A q u a t i c  L S f e  a n d  t h e  A c i d  R e a c t i o n .  P r o c e e d i n g s  
F i f t h  A n n u a l  S y m p o s i  urn o n  I n d u s t r i  a 1  i l a s t e  C o n t r o l .  F r o s t b u r g  
S t a t e  C o l l e g e  a n d  t h e  S t a t e  o f  M a r y l a n d  W a t e r  P o l l u t i o n  C o n t r o l  
C o m m i  s s I  o n .  p p  ,  2 7 - 4 9 .  
)  F I G ,  1 ,  Y o u g h i o g h e n y  a n d  C h e r r y  C r e e k  W a t e r s h e d s  
F  
i  
I  T a b l e  1 .  S a m p l  l n g  s t a t i o n s  a n d  1  o c a t i o n s  .  
i  
I  
M a r y 1  a n d  
C o o r d i  n a t e s  
L o c a t i o n  
I  
Y o u g h i  o g h e n y  R i v e r  W a t e r s h e d  
Y o u g h i o g h e n y  R S  v e r  
F r i e n d s v i  1 1  e  I s 1  a n d  
Y o u g h i o g h e n y  R i  v e r  
S a n g  R u n  
4  6 2 5 - 1 2 0  Y o u g h i o g h e n y  R S  v e r  
H o y e s  R u n  
7  5 8 9 - 1  1 6  Y o u g h  i  o g h e n y  R i  v e r  
H e r r i  n g t o n  M a n o r  R o a d  
Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  
C r e l  1  i n  
Y o u g h i o g h e n y  R i v e r  
U n d e r w o o d  
B u f f a l o  R u n  
B u f f a l o  R u n  R o a d  
L a u r e l  Run 
T r a p  Run R o a d  
T r a p  R u n  
T r a p  R u n  R o a d  
W h t t e  R o c k  R u n  
R j v e r  R o a d  
S a l t  B l o c k  R u n  
R i  v e r  R o a d  
S a n g  R u n  
S n o w y  C r e e k ,  B r l d g e  a t  
S n o w y  C r e e k  R o a d  
L a u r e l  R u n ,  B r i d g e  a t  
C r e l l i n  M i n e  R o a d  
M i  1 1  R u n ,  M f  1 1  R u n  R o a d  
b e l o w  Go,i R t .  5 3  .:
B e a r  C r e e k ,  B e a r  C r e e k  R o a d  
n e a r  U . S  .  2 1 9  
i  T a b l e  1 .  ( c o n t  ' d ) .  S a m p l i n g  s t a t l o n s  a n d  l o c a t i o n s .  
I  S t a t i o n  M a r y 1  a n d  
I  Number C o o r d i n a t e s  L o c a t i o n  
C h e r r y  C r e e k  H a t e r s h e d  
C h e r r y  C r e e k ,  B r i d g e  o n  
M e a d o w  M o u n t a i n  R o a d  
C p s s e l m a n  R i  v e r  W a t e r s h e d  
C a s s e l m a n  R i v e r ,  1 . 0  m i l e s  s o u t h  o f  
P e l n n s y f  v a n i  a - N a r y 1  a n d  s t a t e  1  i n e  
C a s s e l m a n  R i v e r  
U .  S ,  R o u t e  4 0  
N o r t h  B r a n c h  C a s s e l m a n  R i v e r  
M a r y l a n d  R o u t e  4 9 5  
N o r t h  B r a n c h  C a s s e l m a n  R i v e r  
D u r s t  R o a d  
M o r t h  B r a n c h  C a s s e l m a n  R i v e r  
D u n g  H i  1 1  R o a d  
N o r t h  B r a n c h  C a s s e l m a n  R i v e r  
P l e a s a n t  V a l  l e y  
37 6 5 % - 1 8 7  
S o u t h  B r a n c h  C a s s e l r n a n  R i v e r ,  j u s t  
I  
a b o ~ c o n f l u e n c e  w i t h  N o r t h  b r a n c h  
I  
:  3 8  6 6 7 - 1  8 4  S o u t h  B r a n c h  C a s s e l m a n  R i v e r  
I  ! . l o g a r t  M i n e  R o a d  
'  39 6 7 6 - 1 8 6  S h a d e  R u n  a t  R o u t e  4 9 5  
I  
H e a d o w  R u n  b e l o w  
L i  t t l  e  F k a d o w  L a k e  
P i n e y  C r e e k  a t  
Mi 1  h e l m  R o a d  
B i g  L a u r e l  R u n  
J e n n i n g s  R o a d  
L i t t l e  L a u r e l  Run 
J e n n i n g s  R o a d  
